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Apresentacio

O presente relatorio de estagio supervisionado sob a orientagdo da professora
Gledsneli Maria de Lima Lins, foi realizado na Ampliagdo ¢ Reforma da Feira da Prata
situada no bairro da Prata na cidade de Campina Grande/PB, sob a responsabilidade do
Engenheiro Civil Inaldo Luis Silva de Assis. O mesmo (estagio) teve duracdo de 80
horas mensais totalizando 320 horas em sua concluséo.

Ele mostra os conceitos tedricos que poderdo ser aplicados para minimizar os
imprevistos e garantir uma obra planejada ¢ sem riscos definindo, em primeiro lugar, a
descrigdo de uma obra civil, e depois as atividades desenvolvidas durante o estagio
como a situagdio em que a obra encontrava-se antes do estagio.

Este tipo de estdgio visa a integragdo aluno/mercado de trabalho, bem como
combinar a teoria vivenciada durante todo o curso de Engenharia Civil com a pratica da
construgdo civil propriamente dita.

Espera-se que as descri¢des observadas no estagio e passadas para este relatério
sejam claras, objetivas e suficientes para mostrar o que foi visto durante o periodo de

estagio na obra.
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1.0 - Introducgio

A constru¢do civil ¢ uma das atividades que mais gera emprego e renda, e ¢
responsavel pelo gerenciamento de uma grande quantidade de recursos humanos e
financeiros. A administrac¢iio desses recursos deve ser feita de forma racional a fim de se
reduzir custos. Uma boa administragio dessa atividade comeg¢a com um bom
planejamento de todas as atividades a serem desenvolvidas e também um bom
or¢amento, proporcionando a obtengéio de €xitos nas atividades desenvolvidas.

O desperdicio nas industrias de constru¢do civil brasileira ¢ um fator de grande
relevancia, pois de acordo com pesquisas feitas recentemente, o desperdicio gerado na
construcéo fica em torno de 20% em massa, de todos os materiais trabalhados. Por outro
lado, as perdas financeiras atingem indices ndo inferiores a 10% dos custos totais da
obra. Estas perdas estfio principalmente associadas & mé qualificacfio da mao de obra
utilizada, projetos mal elaborados, planejados e or¢ados.

A construgdo civil desempenha um papel importante no crescimento de
economias industrializadas e nos paises que tém na industrializa¢do uma alavanca para
o seu desenvolvimento, Esta indistria se constitui também, num dos elementos-chave
na geragdo de empregos e na articulagio de sua cadeia produtiva de insumos,
equipamentos e servigos para suprimento dos seus diferentes sub-setores. Mas este
importante pélo industrial, em virtude do significativo aumento da competitividade, dos
criteriosos controles sobre sua matéria-prima, da busca incessante por novos processos
construtivos € da crescente exigéncia do cliente quanto a qualidade do produto por ela
gerado, vem passando por um processo de transi¢io. Mesmo assim, este sctor industrial
ainda mantém fortes tragos tradicionais de organizagio do trabalho. Por mais que tente
se adequar a uma nova realidade de mercado, sua principal matéria-prima continua

sendo a méio-de-obra, que normalmente é composta de migrantes oriundos da atividade
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agricola, aventurando sua sorte profissional em grandes centros, iludido por promessas
de uma vida mais facil e saldrios compensadores.

Atualmente grande parte dos rejeitos da construgfo civil esta sendo reutilizada,
para tentar se reduzir a quantidade de matenais desperdi¢ados, o tipo de reutilizagio

varia de acordo com o tipo de material.

2.0 — Objetivos e finalidades

O presente relatério tem por objetivo descrever as diversificadas atividades
desenvolvidas durante o periodo de construcéio da obra, relativo ao tempo do Estagio
Supervisionado, como também desenvolver no aluno de graduagéo do curso de
Engenharia Civil o senso critico para que este tenha condigdes de analisar as técnicas
utilizadas para execug¢fo das obras, dos materiais empregados e utilizacfo racional de
materiais e servigos de operarios.

As atividades desenvolvidas pelo estagidrio na Feira da Prata (localizada na Rua:
Rio Branco no bairro da Prata nesta mesma cidade), englobam um processo de

aprendizagem, no qual as atividades no decorrer deste, diz respeito a verificagio de:

- Plantas e Projetos;

= Quadro de Ferragens;

- Montagem e colocagdo de armadura;

- Montagem e colocagdio das armaduras e férmas;

- Questdes de prumo e esquadro;

- Concretagem de lajes ¢ vigas;

- Consumo de cimento;

- Retiradas de formas;

- Acabamento (reboco, colocagdo de cerdmica e gesso, pintura, forras);

- Instalagdo elétrica (acrescentando, retirando e transferindo ponto de luz).

Este estagio supervisionado tem por finalidades:
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- Aplicagfo, dos conhecimentos teodricos adquiridos no curso até o momento
na pratica;

- Aquisi¢do de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano
da construcéo civil;

- Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que
possam vir a surgir no decorrer das atividades;

- Promover e desenvolver um bom relacionamento profissional com as

pessoas envolvidas no trabalho.

3.0 - Revisio bibliografica

Sabe-se que para a execugdo de qualquer projeto deve-se antes de tudo, realizar
uma entrevista com o interessado em executar qualquer tipo de construgdo. Devemos
considerar que geralmente o cliente ¢ praticamente leigo, cabendo entdo ao profissional
orientar esta entrevista, para obter o maior nimero possivel de dados.

Para nos auxiliar na objetividade da entrevista inicial com o cliente, fazemos um
modelo de questionario, que tem a func¢fio de orientar evitando esquecimentos. Este
modelo podera ser preenchido parcialmente durante a entrevista. Nio é possivel seu
preenchimento completo, pois € 1til e indispensiavel uma visita ao terreno, antes de
iniciarmos o projeto.

A obra de construgfio de edificios tem seu inicio propriamente dito, com a
implantagio do canteiro de obras. Isso requer um projeto especifico, que deve ser
cuidadosamente elaborado a partir das necessidades da obra e das condic¢des do local de
implanta¢do. Porém, antes mesmo do inicio da implanta¢io do canteiro, algumas
atividades prévias, comumente necessarias, podem estar a cargo do engenheiro de obras.
Tais atividades s3o usualmente denominadas “Servigos Preliminares" e envolvem, entre
outras atividades: a verificagio da disponibilidade de instalagBes provisérias; as
demoli¢bes, quando existem constru¢des remanescentes no local em que serd construida
a obra; a retirada de entulho e também, o movimento de terra necessario para a obtengéo

do nivel de terreno desejado para o edificio.

3.1 - Elementos da construgio

Os elementos de uma construgdio se dividem trés categorias, que sdo as

seguintes;
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a) Essenciais — Sdo os elementos indispensaveis a obra como: Fundagdes, pilares,
paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e escadas;

b) Secundarios — Sdo os elementos tais como: paredes divisorias ou de vedagdo,
portas, janelas, vergas, decoragdes, instalagdes hidro-sanitarias e elétricas,
calefagdo;

¢) Auxiliares — Sdo os elementos utilizados durante a construgdo da obra, tais

como: cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, etc.

3.2 - Fases da construcio

No ato da construgdo, podemos distinguir trés fases:

a) Trabalhos Preliminares;
b) Trabalhos de Execugao;

c) Trabalhos de Acabamento.

3.2.1 - Trabalhos preliminares

Séo os iniciais, 0s que precedem a propria execugdo da obra. Na ordem em que

se sucedem, sdo os seguintes:

- Programa;

- Escolha do local;

- Aquisi¢do do terreno;

- Estudo do projeto;

- Concorréncia;

- Ajuste de execugdo;

- Organizagio da praga de trabalho;
- Aprovagdo do projeto;

- Estudo do subsolo;

- Terraplanagem e locagdo.

3.2.2 - Trabalhos de execu¢ido

Estes sdo os trabalhos da construgio propriamente dita. Pertencem a essa

categoria:
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- Abertura das cavas;

- Consolidagdo do terreno;

- Execucfo dos alicerces;

- Apiloamento;

- Fundac#o das obras de concreto;
- Levantamentos das paredes;

- Armagdo dos andaimes;

- Engradamento dos telhados;

- Colocagéo da cobertura;

- Assentamento das canalizagoes;

- Revestimento das paredes.

3.2.3 - Trabalhos de acabamento

Estes trabalhos compreendem as obras finais da construgdo, como sejam:
assentamento das esquadrias e dos rodapés, envidragamento dos caixilhos de ferro e de
madeira, pintura geral, colocagio dos aparethos de iluminag#o, sinalizagdo e controle,

calafetagem e acabamento dos pisos, limpeza geral e arremate final.

3.3 - Servicos de demoli¢io

Quando da existéncia de edificios no local em que se vai realizar a obra, pode-se
ter a possibilidade de aproveitamento de parte ou de todas as edificagBes existentes
como instalagdes provisdrias para escritorio, almoxarifado ou mesmo alojamento dos
operarios. Neste caso, cabe um estudo de implantagdo do canteiro buscando utilizar tais
construgdes durante o desenvolvimento da obra, deixando sua demoli¢do para o final.
Nem sempre, porém, ¢ técnica ou economicamente vidvel a utilizagdo dessas
construgdes, sendo muitas vezes necessdria sua completa remog¢do antes mesmo da
implantacdo do canteiro, caracterizando uma etapa de servigos de demoli¢io. Observe-
se que a responsabilidade pela seguranga € sempre da construtora, ainda que tenha
contratado uma empresa especializada para fazer o servico de demolicio; dai a
necessidade de um constante controle sobre o andamento dos servigos. A NBR 5682 -

"Contratagfio, execugéio e supervisdo de demoli¢bes” [ABNT, 1977] fixam algumas
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condi¢des exigiveis para a contratagdo e licenciamento de trabalhos de demoligdo,
providéncias e precaugdes a serem tomadas antes, durante e apés os trabalhos € métodos

de execugao.

3.4 - Analise do terreno

A sondagem do terreno normalmente ocorre antes do inicio da execugio das
fundagdes e tem por objetivo conhecer o tipo de solo, sua resisténcia se houverem
aterros, se 0 mesmo possui problemas de estabilidade ou se o terreno € encharcado. E
um trabalho técnico e minucioso que exige o acompanhamento de profissionais da area
e, se mal executado, pode comprometer a estrutura do edificio € o andamento das
demais etapas de projeto e construgio. Os trabalhos de sondagem se resumem em quatro
etapas: implantacdo dos equipamentos e pessoal no canteiro de obras; execugio dos
servigos em campo; analise e interpretagdo dos resultados em laboratorio; relatorio final
com o teste explicativo ¢ desenhos dos perfis ¢ secgdes geoldgicas. A forma de
sondagem a ser utilizada ¢ escolhida em fungdo do vulto ¢ das caracteristicas da
edificacdo que serd implantada no terreno e de suas caracteristicas. O nimero de
sondagens a ser realizada num terreno, sua localizagio em planta, bem como a
profundidade a ser explorada para o caso de Sondagem de Reconhecimento esta
definido na NB-12/79 (NBR 8036). "Na hipotese de ocorréncia, nas fundagdes, de
cargas muito divergentes ou de grandes cargas concentradas, sera obrigatéria a
execugdo de um maior numero de sondagens nas areas mais carregadas, bem como a
retirada de amostras significativas para ensaio de laboratério” [GUEDES, 1 994]. A
topografia do terreno também € um aspecto importante, pois da uma idéia de quanto ¢
preciso despender com servigos de terraplenagem (movimentagdo de terra para deixar o
terreno plano). Terrenos muito inclinados exigem maiores volumes de corte e/ou
aterros, podendo ser necessdria a construgdo de muros de arrimo. E importante observar

que a avaliagdo do desnivel do terreno toma como referéncia o nivel da rua.

3.5 - Instalagao de canteiro de obras

O canteiro ¢ preparado de acordo com as necessidades, depois do terreno limpo ¢
com o movimento de terra executado. Devera ser localizado e feito um barracdo de

madeira, chapas compensadas, ou entdo de tijolos assentados com argamassa de barro,
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geralmente usando-se materiais usados. Nesse barracéo serfio depositados os materiais e
ferramentas, servindo também para o guarda-noturno da obra.
O dimensionamento do canteiro compreende o estudo geral do volume da obra.

Este estudo pode ser dividido como segue:

Area disponivel para as instalagdes;

- Empresas empreiteiras previstas;

- Maquinas e equipamentos necessarios;
- Servigos a serem executados;

- Materiais a serem utilizados;

- Prazos a serem atendidos.

Deveré ser providenciada a ligagdo de 4gua e construido o abrigo para o cavalete
e respectivo hidrémetro.

Deve-se providenciar a ligag@io de energia se necessario.

No barracdo sera depositado o cimento ¢ a cal, para protegé-los da intempérie.

Areas para areia, pedras, tijolos, madeiras, ferro, etc., deverfio se escolhidos
locais para esse fim, proximo a ponto de utilizagdo, tudo dependendo do vulto da obra,
sendo que nela também poderdo ser construidos escritorios, alojamento para operarios,
refeitorio e instalagfio sanitaria, bem como distribuigio de maquinas, se houver,

Em zonas urbanas de movimento de pedestres, deve ser feito um tapume,
"encaixotamento” do prédio, com tabuas alternadas ou chapas compensadas, para evitar

que materiais caiam na rua.

3.6 - Locacio da obra

Com os projetos de arquitetura e estrutura em mios e feitos a limpeza do terreno
€ 0 movimento de terra, iniciam-se a fase de locagio da obra, que consiste em transferir
para o terreno o que foi projetado em escala reduzida. Nesta etapa, conhecida como “

kL]

gabarito ” , serdo locados e determinados o posicionamento das estacas, blocos de
fundagfio, eixo de pilares, vigas ¢ paredes. E nesta fase que a futura residéncia serd
visualizada no lote, através de um desenho das paredes feito no chio. Existem diferentes
métodos de locagdo, que usualmente variam em fungfio do tipo de edificio. As
caracteristicas do processo de locagfio em si e seus diferentes métodos serdo abordados

na seqiiéncia.

T T
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3.6.1 - Inicio do processo de locagiao

O primeiro passo para a execugdo da locagdo da obra € a leitura da planta,
elaborada pelo arquiteto e a interpretagfio das informagdes do projeto estrutural, onde
estdo contidas as localizagbes de pilares, fundagdes e vigas. No projeto de locagéo,
toma-se como referéncia um ponto conhecido e previamente definido, a partir do qual se
passa a posicionar (locar) no solo a proje¢io do edificio contido no projeto

arquiteténico, sendo comum adotar-se como referéncia os seguintes pontos:

¢ O alinhamento da rua;

¢ Um poste no alinhamento do passeio;

¢ Um ponto deixado pelo topografo quando da realizagéo do controle do
movimento de terra;

e Uma lateral do terreno.

A locagdo deve ser iniciada pelos elementos da fundacio, tais como as estacas,
os tubuldes, as sapatas isoladas ou corridas, entre outros.

Os e¢lementos sdo comumente demarcados pelo cixo, definindo-se
posteriormente as faces, nos casos em que seja necessario, como ocorre, por exemplo,
com as sapatas corridas, baldrames ¢ alvenanas.

Os cuidados com a locagdo dos elementos de funda¢do de maneira precisa e
correta sdo fundamentais para a qualidade final da obra, pois dela dependem outros
elementos do edificio: estruturas, alvenarias, revestimentos, dentre outros. Portanto, o
tempo empreendido para a correta locagfio dos eixos iniciais do edificio evita futuros
problemas e favorece a um melhor desempenho e qualidade da obra.

A demarcagiio dos pontos que irdo definir o edificio no terreno ¢ feita a partir do
referencial previamente definido, considerando-se trés coordenadas, sendo duas
planimétricas e uma altimétrica, as quais possibilitam definir o centro ou eixo central do
elemento que se vai demarcar (fundagio, parede, etc.).

A medigio das distincias ¢ feita com uma trena, que pode ser de ago (comum ou

tipo invar) ou de pléstico armado com fibra de vidro. Existem também as trenas de pano
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que, no entanto, devem ser evitadas, pois se deformam sensivelmente, causando
diferencas significativas nas medidas.

A coordenada altimétrica € dada pela transferéncia de nivel de um ponto origem
(referéncia) para o outro que se deseja demarcar. Esta operagdo pode ser realizada com
auxilio de um aparelho de nivel, com um nivel de mangueira associado ao fio de prumo,
régua de referéncia (guia de madeira ou metalica) e trena.

Pode-se utilizar um teodolito para definir precisamente dois alinhamentos

mestres, ortogonais entre si, sendo as demais medidas feitas com a trena.

3.6.2 - Demarcacio do terreno

A demarcagio podera ser realizada com o auxilio de aparelhos topograficos
{(teodolito e nivel), com o auxilio de nivel de mangueira, régua, fio de prumo e trena, ou
ainda, um misto entre os dois. A defini¢do por uma ou outra técnica dependera do porte
do edificio e das condiges topograficas do terreno. O processo topografico ¢ utilizado
principalmente em obras de grande extensdo ou em obras executadas com estrutura pre-
fabricada (de concreto ou ago), pois neste caso, qualquer erro pode comprometer
seriamente o processo construtivo. Nos casos de edificios de pequena extensdo,
construidos pelo processo tradicional, ¢ comum o emprego dos procedimentos
"manuais”. Em quaisquer dos casos, porém, a materializagio da demarcagiio exigira um
elemento auxiliar que podera ser constituido por simples piquetes, por cavaletes ou pela
tabeira (também denominada tapume, tibua corrida ou gabarito). Estas formas de
demarcago estfio ilustradas na Figura 1. A tabeira ou gabarito é montada com auxilio
de pontaletes de madeira de 7,5x7,5cm ou 7,5x10,0c¢m, espagados de 1,50 a 1,80m, nos
quais sfo fixadas tabuas de 15 ou 20cm de largura, que servirio de suporte para as
linhas que definirdo os elementos demarcados, que podem ser de arame recozido n°® 18
ou fio de nailon. A tabeira, devidamente nivelada, € colocada ao redor de todo o edificio
a ser locado, a aproximadamente 1,20m do local da construgdo e com altura superior ao
nivel do baldrame, variando de 0,4m a 1,5m acima do nivel do solo. H4 também quem
defenda seu posicionamento de modo que fique com altura superior aos operarios, para
facilitar o trafego tanto de pessoas como de equipamentos pela local da obra. A tabeira
pode ser utilizada mesmo em terrenos acidentados e com grande desnivel. Nestes casos

€ construida em patamares, como ilustra a Figura 2.
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Figura 2: Ilustragdo da tabeira executada em diferentes niveis.

As linhas das coordenadas planimétricas cruzam-se definindo o ponto da
locagdo, o qual € transferido para o solo com o auxilio do fio de prumo, cravando-se um
piquete neste ponto. Para a medigéo das coordenadas, deve-se tomar sempre a mesma
origem, trabalhando-se com cotas acumuladas para evitar a propagagdo de possiveis
erros. Definido o alinhamento do eixo dos elementos determina-se a face, na propria

tabeira, colocando-se pregos nas laterais, como ilustra a Figura 3.

( w1000 FRATICD PALA WA DCACHD

Figura 3: ITlustragdo da demarcagdo do eixo e das faces de um elemento a ser locado.
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O ponto que define o eixo central dos elementos deve ser destacado através de
pintura, para que ndo se confunda com os laterais.

Observe-se que se a locagfio ocorrer pela face, sempre existira o risco de haver
confusdio na obra, pois se pode nfo saber qual face foi locada inicialmente, de onde se
iniciou as medidas, se a espessura do revestimento foi ou ndo considerada.

Assim, ap0s ter sido demarcado o ponto central, deve-se locar os pontos laterais
utilizando-se preferencialmente pregos menores. De modo geral € preferivel que se
tenha a tabeira como apoio a demarcagdo do que o cavalete, pois este pode se deslocar
com maior facilidade, devido as batidas de equipamentos ou mesmo esbarrdes, levando
a ocorréncia de erros na demarcacdio. No entanto, existemn situagbes em que nio €
possivel o emprego da tabeira, como ¢ o caso da locagdio de edificios cuja projecio
horizontal seja muito extensa. Nestes casos, o uso de equipamentos topograficos
auxiliados por cavaletes € a solugdo que torna vidvel a demarcagfo.

Ao final de cada etapa de locagfio devem ser conferidos os eixos demarcados,
procurando evitar erros nesta fase. A conferéncia pode ser feita com o auxilio dos
equipamentos de topografia ou mesmo de maneira simples, através da verificagdo do
esquadro das linhas que originaram cada ponto da locagdo. Para isto, pode-se utilizar o

principio do tridngulo retangulo (3, 4, 5), como ilustra a Figura 4.

Figura 4: Ilustragiio do método do trifingulo para a conferéncia do esquadro entre linhas ortogonais de

uma demarcagio.

3.7 - Movimentos de terra

Segundo Cardfio, servigos de movimento de terra compreendem um conjunto de
operagdes de escavacdo, carga, transporte, descarga, compactagdo e acabamentos
executados com a finalidade de modificar o terreno natural para uma nova conformagio

topografica desejada. A etapa de movimento de terra pode-se estender desde a retirada
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de entulho de demoligdo, envolvendo ainda o desmatamento e o destocamento, até a
limpeza do terreno retirando-se¢ a camada superficial, dando condigdes para o

prosseguimento das atividades de movimento de terra propriamente ditas.

3.7.1 - Tipos de Movimento de Terra

a) Corte;
b) Aterro;
¢) Corte + Aterro.

O caso “a” geralmente ¢ o mais desejavel uma vez que minimiza os possiveis
problemas de recalque que o edificio possa vir a sofrer. Ao se executar aterros, devem-
se tomar cuidado com a compacta¢do do terreno. Quando o nivel de exigéncia da
compactagdo ¢ baixo, isto ¢, ndo ¢ fundamental para o desempenho estrutural do
edificio, é possivel utilizar-se pequenos equipamentos, tais como 0s "sapos mecinicos”,
0$ soquetes manuais, ou ainda, os proprios equipamentos de escavacdo devida,
sobretudo ao seu peso. Quando o nivel de exigéncia € maior devem-se procurar
equipamentos especificos de compactagio, tais como os rolos compactadores liso ¢ pé-

de- carneiro.

- Cortes: No caso de cortes, deverd ser adotado um volume de solo
correspondente a drea da se¢do multiplicada pela altura média, acrescentando-se um
percentual de empolamento. O empolamento é o aumento de volume de um material,
quando removido de seu estado natural e é expresso como uma porcentagem do volume

no corte. Relacionamos abaixo alguns empolamentos.
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MATERIAIS %
Argila natural 22
Argila escavada, seca. 23
Argila escavada, imida. 25
Argila e cascalho seco 41
Argila e cascalho timido 11
Rocha decomposta

75% rocha e 25% terra 43

50% rocha e 50% terra 33

25% rocha e 75% terra 25
Terra natural seca 25
Terra natural imida 27
Areia solta, seca. 12
Areia umida 12
Areia molhada 12
Solo superficial 43

OBS: Quando ndo se conhece o tipo de solo, podemos considerar o

empolamento entre 30 a 40%.

H+h
h = —
H m—="a

| Vc=Ab.hm.14 |

O corte € facilitado quando ndo se tem constru¢des vizinhas, podendo mesmo
faze-lo maior, mas quando efetuado nas proximidades de edificagdes ou vias publicas,
devemos empregar métodos que evitem ocorréncias, como: ruptura do terreno,

descompressdo do terreno de fundagéo ou do terreno pela dgua.

- Aterros e reaterros: No caso de aterros, deverd ser adotado um volume de
solo correspondente a drea da se¢do multiplicada pela altura média,

acrescentando em 30% devido a contragdo considerada que o solo sofrerd,

quando compactado.

[ Va=Apxhyx1,3 |
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Para os aterros as superficies deverfio ser previamente limpas, sem vegetagfo
nem entulhos. O material escolhido para os aterros e reaterros devem ser de preferéncia
areia ou terra, sem detritos, pedras ou entulhos, em camadas sucessivas de no maximo

30 cm, devidamente molhadas e apiloadas manual ou mecanicamente.

3.8 - Fundacoes

Tem como objetivo transmitir toda a carga proveniente da construgdo de modo a
evitar qualquer possibilidade de escorregamento Os alicerces de uma construgio
deverdo ficar solidamente cravados no terreno firme mesmo se tratando de rocha dura
nfo basta assentar o plano das fundagdes no solo, deve-se ter certeza que ha uma unido
entre ambas.

Dai decorre a necessidade de abrirem-se cavas no terreno sdlido para se
construir tecnicamente as fundagdes. De acordo com Vargas e Napoles Neto (1968), os
principais tipos de fundagfes sfio: fundacdo por sapatas ou radiers, funda¢des por
caixdes ou tubuldes, e fundaces por estacas. Em geral todas tém como principal
objetivo, distribuir as cargas da estrutura para o solo de maneira a nio produzir excesso

de deformagdes do solo que prejudiquem a estrutura.

3.8.1 - Tipos de fundacgdes

Os principais tipos de fundagdes so:

a) Fundagées diretas ou rasas;

b) Fundagdes indiretas ou profundas.

1 B(lorgurc menor) |

/R | "
77 P
ARNN PN
Fundacdes diretas: quando Df < B
Fundagdes profundas: quando Df > B (sendo “B” a menor dimensdo da sapata)
Se a camada ideal situa-se a profundidade de 5,0 a 6,0m, podem-se fazer brocas.

Em terrenos firmes a mais de 6,0m, devemos utilizar estacas ou tubuldes.




Estagio Supervisionado Carlos Eduardo Cabral Rodrigues 21

a) Fundacgdes Diretas

Fundagdes diretas sdo aquelas que transferem as cargas para as camadas de solo
capazes de suporta-las (FABIANI, s.d.), sem deforma-se exageradamente. Esta
transmissdo ¢ feita através da base do elemento estrutural, da funda¢do considerando
apenas o apoio da pe¢a nas camadas do solo, sendo desprezada qualquer outra forma de
transferéncia das cargas (BRITO 1987). As fundagdes diretas podem ser divididas em
rasas e profundas.

A fundagdo rasa se caracteriza quando a camada de suporte estd proxima a
superficie do solo (profundidade até 2,0m) (FABIANI. s.d.) ou quando a cota de apoio é
inferior a largura do elemento da fundagdo (BRITO, 1987). Por outro lado a fundagdo é
considerada profunda se suas dimensdes ultrapassam todos os limites acima

mencionados.

v Sapata isolada

Sdo fundagdes de concreto simples ou armado, de pequena altura em relagdo a
base:
o = Tensdo admissivel do solo (taxa)
Otimo = 4,0 kg/cm?
Regular = 2,0 kg/cm?
Fraco =0,5 kg/cm?

Condig¢des econdmicas: A—-a =B-b
A-B =a-b

P = NI

Snec == s o=—
O 5

Com o auxilio da sondagem, obtemos o SPT na profundidade adotada e
calculamos a ¢ do solo. Dividindo a carga P pela o do solo, encontramos a area

necessaria da sapata (Spec).

Encontrada a area, adotam-se as dimensdes e verificam-se as economias.
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v" Blocos de Fundacio

Blocos de fundagdo — Assumem a forma de bloco escalonado, ou pedestal, ou
de um tronco de cone. Alturas relativamente grandes e resistem principalmente por

compressao.

v Radier

Quando todos os pilares de uma estrutura transmitir as cargas ao solo através de
uma unica sapata. Este tipo de fundagdo envolve grande volume de concreto, €
relativamente onerosa e de dificil execugdo. Quando a drea das sapatas ocuparem cerca
de 70 % da area coberta pela construgdo ou quando se deseja reduzir a0 maximo os

recalques diferenciais.

Figura 5 - Radier.
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b) Fundacdes Indiretas ou Profundas

Fundagdes indiretas sdo aquelas que transferem as cargas por efeito de atrito
lateral do elemento com o solo e por efeito de ponta (FABTANI, s.d.).

As fundagdes indiretas s3o sempre profundas em fun¢io da forma de
transmissfio de carga para o solo (atrito lateral) que exige grandes dimensdes dos

elementos de fundagoes.

v Estacas

Sio pecas alongadas, cilindricas ou prismaticas, cravadas ou confeccionadas no
solo, essencialmente para:
a) Transmissfo de carga a camadas profundas;
b) Contengédo de empuxos laterais (estacas pranchas);

¢) Compactagdo de terrenos.

Podem ser: - Pré-moldadas
- Moldadas in loco

DTS W"\‘\\//f Z2N 55557y VST

-~ . - -

o — = -~

/ :\\ — -

-~ — —

AN =~ |= SRS

AN =l =

-~
<7 N~ m/ N corting de estocas
estocos com airite latera’| prancho

v Moldadas “in-loco”

1. Estaca escavada mecanicamente (s / lama)

- Acimado N.A.
- Perfuratrizes rotativas;
- Profundidades até 30m;

~ Didmetros de 0,20 a 1,70m (comum até 0,50m).
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Figura 6 - Caminh3o com perfuratriz. Figura 7 - Detalhe do elemento de escavagéo.

v" Estaca Strauss

Coloca-se o0 tubo de molde do mesmo didmetro da estaca e procede-se a
perfuragdo do terreno, por meio de um balde com porta e janela a fim de penetrar e
remover o0 solo no seu interior em estado de lama.

Alcangado o comprimento desejado da Estaca, enche-se de concreto em trechos
de 0,5 a 1,0cm que ¢ socado pelo pildo a medida que se vai extraindo o molde.

Para execugdio da Estaca Strauss ¢ necessario um tripé e um guincho para

suspensdo do balde e do pildo.

Vantagens:

Auséncia de trepidagdo;

Facilidade de locomog¢do dentro da obra;

Possibilidade de verificar corpos estranhos no solo;

Execugéo proxima a divisa.

Cuidados:

- Quando ndo conseguir esgotar agua do furo ndo deve executar;
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- Presenga de argilas muitos moles e areias submersas;

- Retirada do tubo.

v' Estaecas Franki

Coloca-se o tubo de ago (molde), tendo no seu interior junto a ponta, um tampéao
de concreto de relagdo dgua/cimenio muito baixa, esse tampéo € socado por meio de um
pildo de até 4t; ele vai abrindo caminho no terreno devido ao forte atrito entre o
concreto seco € o tubo € 0 mesmo ¢ arrastado para dentro do solo. Alcancada a
profundidade desejada o molde é preso a torre, coloca-se mais concreto no interior do
molde e com o pildo, provoca-se a expulsio do tampéo até a formagéo de um bulbo do
concreto. Apés essa operagio desce-se a armadura e concreta-se a estaca em pequenos
trechos sendo os mesmos fortemente, apiloados ao mesmo tempo em que se retira o

tubo de molde.

v Estaca escavada (¢/lama betonitica)

A lama tem a finalidade de da-la suporte a escavagdio. Existem dois tipos:

estacdes (circulares ¢=0,6 a 2,0m — perfuradas ou escavadas) e barretes ou diafragma

(retangular ou alongadas, escavadas com “clam-shells™ - Figura abaixo).

Processo executivo:

Escavacdio e preenchimento simultineo da estaca com lama bentonitica
previamente preparada;

Colocagédo da armadura dentro da escavagdo cheia de lama;

Langamento do concreto, de baixo para cima, através de tubo de concretagem
(tremonha);

Fatores que afetam a escavacio:

-  Condi¢des do subsolo (matacdes, solos muito permeaveis, camadas duras

etc);

- Lengol freatico (NA muito alto dificulta a escavagio);

- Lama betonitica (qualidade);

- Equipamentos e plataforma de trabalho (bom estado de conservagio);

- Armaduras (rigidas)
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v' Estaca Apiloada

Também conhecida como soquetdo ou estaca pildo. Utiliza-se o equipamento do
tipo Strauss sem revestimento. Sua execugio consiste na simples queda de um soquete,
com massa de 300 a 600kg, abrindo um furo de 0,20 a 0,50m, que posteriormente €
preenchido com concreto. E possivel executar em solos de alta porosidade, baixa
resisténeia e acima do NA. Muito utilizada no interior do Estado de Sdo Paulo,

principalmente na regido de Bauru.

Figura 8 - Execugfo de estaca apiloada.

v" Estaca de Madeira

Empregadas desde os primoérdios da historia. Atualmente diante da dificuldade
de obter madeiras de boa qualidade e do incremento das cargas nas estruturas sua
utilizagdo ¢ bem mais reduzida.Sdo troncos de arvores cravados por percussdo. Tem
duragéo praticamente ilimitada quando mantida permanentemente submersa. Quando ha
variagdo do NA apodrece por agdo de fungos. Em S&o Paulo tem-se o exemplo do
reforco de inimeros casardes no bairro Jardim Europa, cujas estacas de madeira
apodreceram em razdo da retificagdo e aprofundamento da calha do rio Pinheiros.

Diametros de 0,20 a 0,40m e Cargas admissiveis de 150 a S00kN.

v' Estaca Metalica
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Constituidas por pegas de ago laminado ou soldado como perfis de secg¢do I e H,
chapas dobradas de secgdo circular (tubos), quadrada e retangular bem como trilhos
(reaproveitados apds remogao de linhas férreas).

Hoje em dia ndo se discute mais o problema de corrosdo de estacas metalicas
quando permanece inteira ou totalmente enterrada em solo natural, isto porque a
quantidade de oxigénio nos solos naturais € tdo pequena que, a reagdo quimica tdo logo

comega ja se esgota completamente este componente responsavel pela corrosio.

v" Estaca de Concreto

E um dos melhores que se presta a confecgio de estacas em particular das pré-
moldadas pelo controle de qualidade que pode se exercer tanto na confec¢do quanto na
cravagao.

Podem ser de concreto armado ou protendido adensado por vibragdo ou
centrifugacéo.

As secgdes transversais mais comumente empregadas sdo: circular (maci¢a ou
vazada), quadrada, hexagonal e a octogonal.

Suas dimensdes sdo limitadas para as quadradas de 0,30 x 0,30m e para as circulares
de 0,40m de diametro. Sec¢des maiores sdo vazadas. Cuidados devem ser tomados no

seu levantamento. A carga maxima estrutural ¢ especificada pelo fabricante.

Figura 9 - Cravagdo de estaca pré-moldada.
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3.9 - Infra-estrutura

A infra-estrutura compreende os alicerces que podem ser de alvenaria ou de
pedra argamassada, as cintas de amarrag#o, os tocos de pilares.

Os tocos de pilar compreendem a parte do pilar que fica abaixo da cinta de
amarragfo ¢ vai até a fundagdo.

As cintas sfo responsaveis pela amarragfo da estrutura, alem de evitar que
possiveis recalques no solo provoquem rachaduras na alvenaria.

A alvenaria de pedra argamassada ou de tijolos de 1 e | 2 vez funcionam de
modo a transmitirem os esfor¢os de forma distribuida para o terreno, evitar a ligacdo

direta do solo com a alvenaria ou cinta alem de conter o aterro do caixo.

3.10 - Superestrutura

Superestrutura compreende os elementos responséveis pela sustentacdo da
edificacéo sfo, os pilares, vigas e lajes. Devem ser projetadas de tal maneira que garanta
a estabilidade, conforto e seguranca. As pecas estruturais podem ser fabricadas in loco
ou pré-fabricadas para uma posterior aplica¢do no local.

Os mateniais mais empregados na confecgio de pegas estruturais sdo: o concreto

armado, madeira e ago.

3.11 Alvenaria

Chamam-se alvenarias as constru¢des formadas de blocos naturais ou artificiais,
susceptiveis de resistirem unicamente aos esforgos de compressio e dispostos de
maneira tal que as superficies das juntas sejam normais aos esforcos principais.

As alvenarias mais utilizadas para fechamento, podem ser construidas com

tijolos cerAmicos, blocos de concreto, blocos de solo cimento entre outros.

arerarmeni Tomnte
oidal serlh cen px
furps paro cima .
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4.0 - Concreto

O concreto consiste na mistura entre cimento, agua, pedra e areia, sendo que o
cimento ao ser hidratado pela 4gua, forma uma pasta resistente e aderente aos
fragmentos de agregados (pedra e areia), formando um bloco monolitico. E importante
determinar a proporgio entre todos os materiais que fazem parte do concreto, a mesma
denomina-se dosagem ou trago do concreto. Quando se quer obter concretos com
caracteristicas especiais, acrescenta-se aditivos, isopor, pigmentos, fibras ou outros tipos
de adigGes a mistura.

Cada material a ser utilizado na dosagem deve ser analisado previamente em
laboratério (conforme normas da ABNT), a fim de verificar a qualidade ¢ para sec obter
os dados necessarios a elaboracdo do trago (massa especifica, granulometria, etc.).
Qutra preocupagdo que se deve adotar no preparo do concreto ¢ o cuidado com a
qualidade ¢ a quantidade da agua utilizada, pois ¢la € a responsavel por ativar a reacdo
quimica que transforma o cimento em uma pasta aglomerante. Se sua quantidade for
muito pequena, a reagdo nfo ocorrera por completo e se for superior a ideal, a
resisténcia diminuird em fungfio dos poros que ocorrerdo quando este excesso evaporar.
A relagfio entre o peso da dgua e do cimento utilizados na dosagem é chamada de fator
agua/cimento (a/c). O concreto deve ter uma boa distribui¢do granulométrica a fim de
preencher todos os vazios, pois a porosidade por sua vez tem influéncia na

permeabilidade e na resisténcia das estruturas de concreto.
4.1 - Concreto virado na obra (in loco)

Concreto “virado na obra” € uma expresséo popular de se referir ao concreto que
¢ dosado e misturado, no canteiro da propria obra onde sera aplicado (Fig. 10). Baldes,
latas ou caixotes de madeira com dimensdes conhecidas, sdo utilizados para fazer a
dosagem dos componentes do concreto volumetricamente. Para a mistura ¢

homogeneizagdo do concreto sdio utilizadas pas, enxadas, ou pequenas betoneiras

elétricas.
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Figura 10: Concreto virado na obra

Atualmente, com toda a tecnologia desenvolvida para o concreto, contando com
aditivos para diversas finalidades, controle tecnolégico do concreto (amostras, ensaios,
etc.), os mais diversos equipamentos para bombeamento, centrais dosadoras moéveis
(equipamentos dotados de balangas e que podem ser instalados nos canteiros mais
distantes), “virar o concreto na obra” passou a ser uma atividade que deve ser analisada
com muito critério. Uma medida a ser tomada para “virar o concreto na obra” e ndo se
perder nos custos € checar o volume recebido de todos os caminhdes que chegam com
areia e pedra, armazenar o cimento protegido de qualquer tipo de umidade (local
coberto e afastado do piso), além de ensaiar estes materiais em laboratorio para

conseguir um trago mais economico.

4.2 - Concreto armado

Denomina-se concreto armado a estrutura que apresenta em seu interior,
armagdes feitas com barras de ago. Estas armagdes sdo necessarias para atender a
deficiéncia do concreto em resistir a esforgos de tragdo (seu forte é a resisténcia a
compressdo) € sdo indispensaveis na execugdo de pegas como vigas e lajes, por
exemplo. Outra caracteristica deste conjunto ¢ o de apresentar grande durabilidade. A
pasta de cimento envolve as barras de ago de maneira semelhante aos agregados,
formando sobre elas uma camada de prote¢io que impede a oxidagdo. As armaduras
além de garantirem as resisténcias a tragcdo e flexfo, podem também aumentar a
capacidade de carga a compressdo. O projeto das estruturas de concreto armado ¢é feito
por engenheiros especializados no assunto, conhecidos também como calculistas. Sdo
eles quem determina a resisténcia do concreto, a bitola do ago, o espagamento entre as

barras e a dimensédo das pecas que fardo parte do projeto (sapatas, blocos, pilares, lajes,
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vigas, etc). Um bom projeto deve considerar todas as varidveis possiveis € ndo sO o0s
precos unitarios do ac¢o e do concreto. Ao se utilizar uma resisténcia maior no concreto,
por exemplo, pode-se reduzir o tamanho das pecas, diminuindo o volume final de
concreto, o tamanho das formas, o tempo de desférma, a quantidade de méo de obra, a

velocidade da obra, entre outros.

4.3 - Agregados para concreto

Os agregados constituem um componente importante no concreto, contribuindo
com cerca de 80% do peso € 20% do custo de concreto estrutural sem aditivos, de fck da
ordem de 15 Mpa. Suas caracteristicas apresentam larga gama de variagdo, o que os
leva, na tecnologia do concreto, a ser submetidos a acurado estudo ¢ a controle de
qualidade tanto antes como durante a execugfio da obra. Nio devem reagir perante o
cimento e ser estaveis perante os agentes que irdo entrar em contato com o cimento.
Devem ser excluidos os agregados provenientes de rochas macias, friaveis ou de baixa
resisténcia a4 compressédo, ou que contenham pirita, gesso e componentes ferrosos;
devem ser isentos de argila e matéria orgdnica, ou de materiais que prejudiquem sua

aderéncia 4 argamassa ou interfiram na pega ¢ no endurecimento. (L. A. Falcdo Bauer).

O concreto pode ser classificado quanto a origem como:

- Naturais: Os agregados naturais sdo aqueles que estdo praticamente prontos
para serem utilizados, portanto cabe ao tecnologista encontra-los na regido onde se
deseja instalar uma obra de engenharia.

- Industrializados: Os que t€m sua composicéo particulada obtida por processos

industriais. Nestes casos, a matéria-prima pode ser: rocha, escoria de alto-forno ¢ argila.
4.4 - Aditivos para concreto ¢ argamassa

Os aditivos sdo figuras de fundamental importincia para a composi¢io do
concreto. Ha quem diga que eles s@io o quarto elemento da familia composta por
cimento, agua e agregados ¢ que sua utilizagio € diretamente proporcional a

necessidade de se obter concretos com caracteristicas especiais.
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Os mesmos tém a capacidade de alterar propriedades do concreto em estado
fresco ou endurecido e apesar de estarem divididos em vérias categorias, os aditivos
carregam em si dois objetivos fundamentais, o de ampliar as qualidades de um concreto,
ou de minimizar seus pontos fracos.

Como exemplo, podemos dizer que sua aplicagdo pode melhorar a qualidade do
concreto nos seguintes aspectos:

- Trabalhabilidade

- Resisténcia

- Compacidade

- Durabilidade

- Bombeamento

- Fluidez (auto adensavel)
E pode diminuir sua:

- Permeabilidade

- Retragdo

- Calor de hidratagio

- Tempo de pega (retardar ou acelerar)

- Absorg¢do de agua

Sua utilizag@o, porém, requer cuidados. Além do prazo de validade e demais
precaugdo que se devem ter com a conservagdo dos aditivos € importante estar
devidamente informado sobre o momento certo da aplicagdo, a forma de se colocar o

produto e a dose exata.

4.5 - Aco para concreto armado

O ago € uma liga metalica de ferro e carbono, com um percentual de 0,03% a
2,00% de participagdo do carbono, que lhe confere maior ductilidade, permitindo que
ndo se quebre quando € dobrado para a execugdo das armaduras.

Os fios e barras de agos utilizados nas estruturas de concreto sdo classificados

em categorias, conforme o valor caracteristico da resisténcia de escoamento (fyk). Nesta
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classificagfo, a unidade de medida esta em kgf/mm?, sendo os agos classificados como:
CA 25; CA 40; CA 50 ou CA 60.
No caso do CA 50, por exemplo, sua resisténcia (fyk) é equivalente a 500 MPa.
Os agos podem também ser divididos conforme o processo de fabricagdo:
Acos Tipo A:
- Fabricados pelo processo de laminag@o a quente sem posterior deformagdo a
frio, ou por laminag@o a quente com encruamento a frio.
- Apresenta em seu grafico de tensdo x deformagfio um patamar de escoamento.
- Sdo fabricados com bitolas (didmetros) iguais ou maiores do que Smm.

- Sdo denominados barras de ago.

Acgos Tipo B:

- Fabricados pelo processo de laminagdo a quente com posterior deformagdo a
frio (trefilagdo, estiramento ou processo equivalente).

- Ndo apresenta em seu grafico tenso x deformagdo um patamar de
escoamento.

- Sdo fabricados com bitolas de 5,0mm; 6,3mm; 8,0mm; 10,0mm e 12,5mm.

- Sdo denominados fios de ago.

As barras de bitola igual ou superior a 10 mm deverfio apresentar marcas de
laminagdo, identificando o produto e a categoria do material. Enquanto as de bitola
inferior a 10 mm e os fios serdo identificados por cores, (pintura do topo).

Para projeto, devem ser usados os didmetros e se¢Oes transversais nominais
indicadas na NBR 7480 (Barras e fios de ago destinados a armadura para concreto

armado).

5.0 - Argamassa - preparo e aplicacido

As argamassas, junto com os elementos de alvenaria, sd0 os componentes que
formam a parede de alvenaria ndo armada, sendo a sua fungdo:

- unir solidamente os elementos de alvenaria

- distribuir uniformemente as cargas

- vedar as juntas impedindo a infiltra¢do de dgua e a passagem de insetos,

elc...
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As argamassas devem ter boa trabalhabilidade. Dificil € aquilatar esta
trabalhabilidade, pois sdo fatores subjetivos que a definem. Ela pode ser mais ou menos
trabalhdvel, conforme o desejo de quem vai manused-la. Podemos considerar que ela é
trabalhdvel quando se distribui com facilidade ao ser assentada, nfo "agarra" a colher do
pedreiro; ndo endurece rapidamente permanecendo plastica por tempo suficiente para os

ajustes (nivel e prumo) do elemento de alvenaria.

6.0 - Lajes

Lajes sdo partes elementares dos sistemas estruturais dos edificios de concreto
armado. As lajes sdo componentes planos, de comportamento bidimensional, utilizados
para a transferéncia das cargas que atuam sobre 0s pavimentos para os elementos que as
sustentam.

As principais ocorréncias de lajes incidem nas estruturas de edificios
residenciais, comerciais e industriais, pontes, reservatorios, escadas, obras de contengio
de terra, pavimentos rigidos de rodovias, aeroportos, dentre outras. No caso particular
de edificios de concreto, existem diversos métodos construtivos com ampla aceita¢iio no
mercado da construglio civil. A seguir, serfio apresentados os principais sistemas
estruturais de pavimentos de concreto armado (ou protendido) utilizados pela grande

gama de profissionais que atuam no dmbito da engenharia estrutural.

6.1 - Lajes macicas

Sdo constituidas por pecas macigas de concreto armado ou protendido. Foi,
durante murtas décadas, o sistema estrutural mais utilizado nas edificagSes correntes em
concreto armado. Gragas a sua grande utilizagdo, o mercado oferece uma méo-de-obra
bastante treinada. Este tipo de laje ndo tem grande capacidade, portanto, devido a
pequena relagio rigidez/peso. Os vios encontrados na pratica variam, geralmente, entre
3 ¢ 6 metros, podendo-se encontrar véos até 8 metros. Dentro dos limites praticos, esta
solugfio estrutural apresenta uma grande quantidade de vigas, o que dificulta a execugéio
das formas. Estruturalmente, as lajes sdo importantes elementos de contraventamento
(diafragmas rigidos nos porticos tridimensionais) e de enrijecimento (mesas de

compressdo das vigas “T” ou paredes portantes).
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Figura 11 - Laje maciga Figura 12 - Laje maciga e blocos de transigdo

Na Figura 12 observa-se uma laje maci¢a apoiada sobre vigas e blocos de
transi¢do (requerido devido a mudanga de se¢do do pilar de retangular para circular).
Esta solugdo permite uma grande versatilidade geométrica das pegas constituintes da
edificagdo uma vez que sdo moldadas in loco.

A maior desvantagem neste tipo de solugdo estrutural é a necessidade de
execu¢do de uma estrutura de cimbramento (formas), tornando-a anti-econdmica

quando ndo houver repetitividade do pavimento.

6.2 - Lajes pré — fabricadas

Existem diversos tipos de lajes pré-fabricadas, que seguem um rigido controle de
qualidade das pegas, inerente ao proprio sistema de produgdo. Podem ser constituidas
por vigotas trelicadas ou armadas, que funcionam como elementos resistentes, cujos
vdos sdo preenchidos com blocos ceramicos ou de cimento, conforme indicado na
Figura 13.a, ou por painéis pré-fabricados protendidos ou treligados, apoiados
diretamente sobre as vigas de concreto ou metdlico (estrutura mista), mostrado nas

Figuras 13 e 14, dispensando-se o elemento de vedagéo.

Figuras 13 e 14 - Operagéo de alinhamento das vigotas e painéis treligados (cortesia Lajes
Anhanguera)
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No caso das lajes compostas por vigotas e blocos ceramicos, ao contrario dos
painéis pré-fabricados, deve ser feita a solidarizardo do conjunto com uma capa superior
de concreto, geralmente de 4 cm de espessura. A grande vantagem deste tipo de solugéao
¢ a velocidade de execucdo e a dispensa de formas. Seus vdos variam de 4 a 8 metros,

podendo-se chegar a 15 metros.

<dpe N
HELL A =

Figuras 15 e 16 - Operago de montagem de painéis pré-fabricados (cortesia Rodrigues Lima)

6.3 - Lajes nervuradas

Sdo empregadas quando se deseja vencer grandes vdos e/ou grandes sobrecargas.
O aumento do desempenho estrutural é obtido em decorréncia da auséncia de concreto
entre as nervuras, que possibilita um alivio de peso ndo comprometendo sua inércia.
Devido a alta relagfo entre rigidez e peso apresentam elevadas freqiiéncias naturais. Tal
fato permite a aplicag@o de cargas dindmicas (equipamentos em operagdo, multiddes e
veiculos em circulag¢@o) sem causar vibragdes sensiveis ao limite de percepgdo humano.
Para a execugdo das nervuras sdo empregadas formas reutilizdveis ou ndo,
confeccionadas normalmente em material plastico, polipropileno ou poliestireno
expandido.

Devido a grande concentragdo de tensdes na regiio de encontro da laje
nervurada com o pilar, deve-se criar uma regidio maci¢a para absorver os momentos
decorrentes do efeito da pungdo. Pode-se simular o comportamento de uma laje
nervurada com laje pré-fabricada, vista anteriormente, colocando-se blocos de isopor
junto a camada superior. Este tipo de solugdo oferece uma grande vantagem quanto a

dispensa da estrutura de cimbramento, conforme indicado nas Figuras 17 e 18.
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: ]
Figuras 17 e 18 -Laje nervurada formada por lajes pré-fabricadas com incorporagio de blocos de
isopor (cortesia lajes Anhanguera) e estrutura de cimbramento de aluminio (cortesia Peri).

7.0 — Metodologia do estagio

O estégio foi realizado na Construcdo e Ampliacdo do Mercado da Feira da Prata
que compreende;

- Construgdo de uma coberta em estrutura metélica de 7.206,46 m?

- Um mezanino de 1.620,84 m? onde serd a praga de alimentacdo com 616
lugares, 16 bares com 12,24 m?, 8 bares com 24,48 m? e 4 restaurantes com 48,96 m>.

- No térreo terd 23 boxes cada boxe com 4 barracas totalizando 92 barracas que
serdo ocupados pelos feirantes.

- Reservatorio inferior e superior com 3.80 m x 3.80 m

- Muro de arrimo cercando a area do terreno.

- Subestagdo area de 150 kva

7.1 - Ficha técnica dos profissionais

Arquiteto

Marcio Campos de Oliveira

Engenheiro responsivel

Eng. Civil Inaldo Luiz Silva de Assis

Topografo
Robert Luiz

Calculo estrutural

Eng. Civil Ranieri Aguiar de Lima
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Projeto Elétrico

Eng. Civil Maria do Socorro Santos

Mestre de obras:

Aluisio Ribeiro Ramos

8.0 - Caracteristicas da obra

A construgdo esta sendo realizada pala CONTERNICA COMERCIAL
TERMICA LTDA, tendo a presenga principalmente da mao-de-obra terceirizada, como
¢ o caso, por exemplo, da utilizagdo do concreto industrializado fornecida pela
SUPERMIX, na fundagdo da estrutura metalica da coberta que foi feita em estacas a
trado mecénico pela empresa COPESOLO ESTACAS E FUNDACOES LTDA e na
execugdo do pilar central que foi utilizada um tipo de forma deslizante pela empresa
FORDENGER — FORMAS DESLIZANTES.

8.1 - Terraplanagem

A superficie do terreno possuia um declive onde foi necessario um corte de 1,55
metros através de métodos mecénicos e explosivos para retidas de rochas, e também foi
feito um aterro de 2,65 metros na parte, mas baixa do terreno executada através de

procedimentos mecanicos.
8.2 - Escavacoes
Para a execugo das escavagdes, foi necessario de perfuragdo e do uso de explosivos.
8.3 - Fundagies
A fundagd@o da coberta que vai ser uma estrutura metalica, foi executada com
Estacas a Trado Mecénico que em media atingiram 5,5 metros de profundidade.

As sapatas das fundagdes do mezanino vdo ser construidas sobre um terreno com

caracteristicas de rocha e compactadas mecanicamente, regularizadas com concreto
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magro. Estas foram concretadas com um concreto armado de resisténcia a compresséo

de 30 Mpa (fck).
8.4 - Estrutura de concreto armado

As cintas, lajes pré-moldadas, vigas e pilares, vdo ser executados com concreto
armado com uma resisténcia a compressdo de 30 MPa (fck ).

O concreto utilizado em todos os elementos estruturais foi confeccionado pela
concreteira SUPER MIX, com um fck de 30 MPa, o tipo de cimento utilizado foi CPII F
— 32, britas 25-19 e areia natural e também feito na prdpria obra através da Betoneira

utilizando o cimento Nassau CPII — Z — 32, britas 25 — 19 e areia natural.

8.5 - Canteiro de obras

O canteiro de obras sdo instalagdes provisorias que ddo o suporte necessario para
que uma obra seja construida. Consta normalmente de: Barracdes, cercas ou tapumes,
instalagdes provisdrias de agua, energia elétrica e equipamentos, tanques para acumulo
de dgua e ferramentas.

E de fundamental importéncia, que durante o planejamento da obra, a construgdo
do canteiro de obras fique bem definido, para que o processo de construgdo ndo seja
prejudicado, e em paralelo, oferega condigdes de seguranga para as pessoas que venham

desempenhar suas atividades profissionais na construgao.
8.6 - Equipamentos

Os equipamentos sdo de responsabilidade da empresa contratada. Os Principais

equipamentos sio:

-Formas

As formas utilizadas sdo de madeira (as mesmas causam muitos inconvenientes,
como ficarem tortas na hora que estdo sendo montadas no local).

Cuidados que devem ser tomados na hora da concretagem:

Ao desformar deve-se evitar forgar os cantos das formas;

O diametro do vibrador para a concretagem ndo deve exceder 45 mm.



Estagio Supervisionado Carlos Eduardo Cabral Rodrigues 40

No pilar central de sustentacdo da cobertura de estrutura metélica foi usado

forma tipo deslizante, pois este pilar possui 12 metros de altura.

-Vibrador de Imersio
E um equipamento utilizado para realizar o adensamento do concreto. O

vibrador utilizado nesta obra tem 1,5 CV de poténcia.

-Serra Elétrica
Existem dois tipos de serra, a que ¢ utilizada para serrar a madeira e a que ¢

utilizada para cortar a ferragem.

-Betoneira
Equipamento utilizado para produgdo de argamassa. Nesta obra, a betoneira tem
capacidade para 580 | e poténcia de 7,5 CV (1730 RPM).

-Prumo

Equipamento utilizado para verificar o prumo, o nivel da alvenaria e das
estruturas de concreto. Mesmo existindo o prumo a lazer, durante a fixagio das formas e
elevagdo da alvenaria, utilizou-se o prumo manual e corpos de concreto penduradas por

fio de arame.

-Ferramentas

Nesta obra foram utilizadas as seguintes ferramentas:

* Pas;

* Picaretas

* Carros de méo;

* Colher de pedreiro;
* Prumos manuais;

* Escalas;

* Ponteiros;

 Nivel, etc
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8.7 - Materiais utilizados

-A¢o
Utilizado nas pegas de concreto armado, foram utilizados o ago CA — 50 e 0 ago

CA - 60, com didametro conforme especificado no projeto.

-Areia
Para o concreto: areia grossa peneirada na peneira de 10 mm;

Para a argamassa da alvenaria: areia grossa peneirada na peneira de 5 mm

-Agua
A agua utilizada na obra foi fornecida pela CAGEPA (Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba).

-Agregado Graudo
O agregado utilizado para os pilares € a brita 19 e para as lajes, ¢ a brita 19 e a

brita 25.

-Cimento

O cimento utilizado é o cimento Portland Nassau CP Il — Z — 32.

-Madeira

A confecgdo das formas se da na propria obra sendo responsabilidade do
carpinteiro. Tdbuas de madeira possuem um reaproveitamento de 10 vezes. Algumas
das formas utilizadas para forma de pilares estdo sendo reaproveitadas nas formas das

vigas.

-Armacio

Confecgio realizada na propria obra, compreendendo as operagdes:

Corte;
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Dobramento;
Montagem:;
Ponteamento;

Colocagio das "cocadas”.
8.8 - Concretagem e armadura

Procedida de forma a evitar problemas com aglomeragdes de vergalhdes nas
bases dos pilares e continuagdo dos mesmos no pavimento superior, ocorre o
congestionamento de barras, dificultando a passagem do agregado graudo entre as
barras, ocasionando o “brocamento”, que ¢ a auséncia de agregado graudo no
cobrimento da armadura, gerando um vazio preenchido parcialmente pela pasta,
prejudicando o cobrimento necessdrio para combater os efeitos da oxidagdo da

armadura.
8.9 - Adensamento

O adensamento do concreto é feito com vibrador de imersdo, atingindo toda a
area onde existe concreto como também a profundidade das pegas. Outro cuidado
importante é nio prolongar seu uso, evitando a separag@o dos componentes do concreto

€ nem permitir que o vibrador encoste-se as armaduras.

9 - Seguranca na obra

Para se ter uma obra devidamente segura e necessdria que todos os operarios e
visitantes fagam o uso de capacete. Os operarios também devem utilizar botas e luvas.
Os soldadores devem utilizar mascaras metélicas e os operarios responsaveis pela
concretagem devem estar protegidos com cinto de seguranga, porem estd ndo foi a
realidade desta obra porque a maioria dos operarios ndo utilizava os equipamentos
adequados.

As formas utilizadas sdo de madeira o que agrava muito na incidéncia de
pedagos de madeiras e pregos que geralmente ficam expostos ap6s a desforma causando

acidentes.
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10 - Atividades desenvolvidas durante o estagio

Cronograma

O estagio foi iniciado no dia 02 de Julho de 2007, quando a obra se encontrava
praticamente no inicio onde ja tinha feito a demoli¢cdo das antigas dependéncias do
mercado e conseqilientemente a retirada dos entulhos, e dava-se inicio a regularizagdo do

terreno.

1° Etapa:

O primeiro passo foi o conhecimento do canteiro de obra e naquele momento, as
atividades desenvolvidas era a compactagdo do aterro através de métodos mecéanicos na

parte, mas baixa e a retirada de rocha através de métodos explosivos na parte, mas alta

do mesmo.

2° Etapa:

Terminado o nivelamento do terreno deram-se inicio as fundagdes de
sustenta¢do da coberta que esta compreende quase 85% da obra.
Acompanhamento da:

- Fundagio feita em Estacas a Trado Mecanico que em média atingiram 5,5
metros de profundidade;

- E feita a perfuragdo com o trado mecanico ate atingir a rocha;

- Cada pilar da fundag#o recebeu cinco estacas de concreto armado;

- No total foram oito pilares de sustentagdo da coberta que vai ser em estrutura

metalica;
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Apos a perfuragdo coloca-se um tubo de PVC que vai servir de guia para
retirada da terra através do trado manual, para em seguida colocar as ferragens e depois
0 concreto;

Acompanhamento da:
- Regularizagdo da base da fundagdo com o concreto magro para em seguida

receber o bloco de coroamento;

4° Etapa:

Acompanhamento da:
- Montagem da ferragem do bloco de coroamento;
- Montagem das formas para concretagem do bloco de coroamento;
Na concretagem colocam-se camadas de concreto para poder vibrar melhor € o concreto

se adensar preenchendo todos os vazios;
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- Foi utilizado o concreto usinado fornecido pela SUPER MIX e também

concreto feito na obra através da betoneira;

5° Etapa:

Acompanhamento da:

- Montagem da ferragem do pilar (na parte de cima do pilar véo ter 25 parafusos
que vdo servir para fixar a viga da estrutura metalica da coberta);

- Montagem das formas do pilar;

-Concretagem do pilar com concreto usinado fornecido pela SUPER MIX;
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Teve de ser feito um refor¢o na base dos oito pilares;
- Foi escavada ao redor dos pilares e feita uma base de Solo Cimento (Trago de

cimento e areia), para entfio receber uma camada de concreto armado.

6° Etapa:

Depois de terminada essa etapa da concretagem dos oito pilares, deu-se inicio a
execucdo da sapata do pilar central.
Pilar central compreende uma estrutura de 1,60 m x 1,20 com 12 metros de

altura e um bloco de sapata de 7,80 m x 7,80 m.

Acompanhamento da:
- Montagem da ferragem da sapata do pilar central;
- Montagem das formas de escoramento;

- Concretagem da sapata com concreto usinado fornecido pela SUPER MIX;
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7° Etapa:

Finalizando a fundag@o do pilar central dar-se inicio ao levantamento do mesmo
que vai ser executado com um equipamento chamado de forma deslizante.

Esse equipamento ¢€ terceirizado pela empresa encarregada da obra.

A empresa responsavel por esse equipamento ¢ a FORDENGER - FORMAS
DESLIZANTES LTDA, residente no Recife-PE.

Acompanhamento:
- Montagem da forma
- Montagem das ferragens

- Concretagem do pilar onde foi usado concreto produzido na prépia obra.
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11 - Consideracoes finais

Sendo a construgdo civil uma das atividades que mais gera empregos e renda, e,
portanto, o Engenheiro civil um dos responsaveis em fazer com que a mesma obtenha
lucros é de fundamental importdncia que se tenha uma boa administracdo. A
administra¢io desses recursos deve ser feita de forma racional a fim de se reduzir
custos. Uma boa administragdo dessa atividade comeca com um bom planejamento de
todas as atividades a serem desenvolvidas e também um bom or¢amento,
proporcionando a obtengdo de éxitos em suas atividades, sendo também de grande
importincia uma boa qualificag@o profissional dos operarios.

A Engenharia Civil é uma atividade que abrange uma grande diversidade de
servigos e técnicas, além de um bom relacionamento pessoal entre todos os profissionais
envolvidos. Por isso, um estagio nessa atividade, para os estudantes de engenharia civil
¢ muito importante, pois ele acarreta aquisicdo de mais conhecimentos desenvolvida
pelo estagiario na pratica da construg@o civil, nas trés fases da construgdo que se pode
distinguir em trabalhos preliminares, de execu¢do e acabamento.

Ap6s o estagio supervisionado, pode-se dizer que para construir uma obra civil é
necessario que o Engenheiro responsavel pela obra tenha um conhecimento técnico,
pratico e administrativo na construgdo civil, além de uma boa equipe de profissionais
em todas as etapas do empreendimento desde a elaboragdo do projeto até o fim de sua
execugdo. Com isso, afirmar-se que todo o conhecimento tedrico adquirido, até agora
abordados, pelos professores ao longo de todo o curso € indispensavel para a formagio
profissional por isto ¢ extremamente importante uma constante revisdo e atualiza¢io dos
conceitos adquiridos, pois a tecnologia aplicada na Engenharia Civil esta continuamente
sendo desenvolvida para uma melhor e mais eficiente produtividade e qualidade na
construgdo civil.

Esse tipo de estdgio ¢ importante para que se possa desenvolver as relagdes
humanas e despertar a consciéncia profissional e 0 amadurecimento do estudante. Além
disto, deve-se conhecer a legislagdo vigente, desta 4rea de atuagdio, para que seja

possivel realizar os procedimentos construtivos de acordo com a lei em vigor.
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